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とした音声情報処理の研究者であるが、X-JToBI方式（Maekawa et al. 2002）による稠密な
音声ラベリングが施されてコア部分（約 50万語）は、日本語自発音声の韻律特徴の言語学
的・音声学的研究にも重要な役割を果たしてきた。特に関係データベース版 CSJコア（以下
CSJ-RDBと呼ぶ, Koiso et al. 2014）の利用が可能となってからは検索の利便性が著しく高ま
り、言語系研究者による利用が拡大しつつある。Google Scholarで確認すると、CSJは国内
外で 1000件を超える論文で引用・言及されている。また言語資源に関する代表的な国際学
会である LRECで発表された論文の引用件数調査でも総数 4000件以上の論文中 9位にラン










に高めることができる。しかし、CSJ-RDB の検索に必要な SQL 言語と Praat のスクリプト
 















る全母音の約 1/4に該当する。このデータの分析結果は、Maekawa & Mori (2017)で報告され
ている。また同様の手法で中国語の声質分析も実施した(Maekawa, Nishikawa, & Tseng 2017)。 






号 音響特徴量 説明 
番
号 音響特徴量 説明 
1 F0 平均 F0 17 F1LZ 対数 Z変換した F1平均値 
2 F1 平均 F1 18 F2LZ 対数 Z変換した F2平均値 
3 F2 平均 F2 19 F3LZ 対数 Z変換した F3平均値 
4 F3 平均 F3 20 intensity 平均インテンシティ 
5 Duration 母音持続時間長 21 intensityZ Z変換したインテンシティ 
6 TL スペクトル傾斜 22 H1 第 1倍音周波数 
7 jitt_local ジッタのひとつ 23 H2 第 2倍音周波数 
8 jitt_rap ジッタのひとつ 24 H1db 第 1倍音レベル 
9 jitt_ppq5 ジッタのひとつ 25 H2db 第 2倍音レベル 
10 shim_local シマのひとつ 26 A1db F1のレベル 
11 shim_localdb シマのひとつ 27 A2db F2のレベル 
12 shim_apq5 シマのひとつ 28 A3db F3のレベル 
13 autoCorr 平均自己相関係数 29 H1star_H2star H1*-H2* 
14 harm2noise 信号ノイズ比 30 H1star_A1 H1*-A1 
15 sdPitch F0標準偏差 31 H1star_A2 H1*-A2 









 クリプト）によって段階的に抽出したものを最終的にひとつの RDB テーブルに統合した。
以下、処理の概略を説明する。 
 









た（Maekawa & Mori 2017）。 
 
２． ３ ジッタとシマ 
声質 voice quality に関連する以下の音響特徴量を Praat の基本機能を用いて計算する。
Jitt_local, jitt_rap, jitt_ppq5, shim_local, shim_localdb, shim_apq5, autoCorr, harm2noise, meanPitch, 
minPitch, maxPitch, sdPitch。名前が jitt_で始まるものは音声のジッタ jitter、同じく shim_で
始まるものは音声のシマ shimmerであり、それぞれ、比較的短い時間区間で計測した声帯振
動の周期のゆらぎの指標(jitter)と振幅のゆらぎの指標(shimmer)である。ジッタ・シマには多






なわち基本周波数のレベル（単位は[dB]）を H1、第 2倍音のレベルを H2、F1, F2, F3のレ
ベルを A1, A2, A3とするとき、H1-H2, H1-A1, H1-A2, H1-A3などで定義される音響量であ
る。これらはいずれも音声基本周波数成分の強さを、より周波数の高い倍音ないし共鳴周波
数と比較することでスペクトル傾斜を定量化したものである。これらの音響量は Praatの基
本機能では計算できない。今回の計算には、UCLA のウェブサイトで公開されている Chad 
Vicenik氏のスクリプトを適宜修正して利用した（関連 URL参照）。 
ただし H1 の値は F1 の影響を被るため、異なる母音のデータを比較する場合、影響を補
正する必要がある。その方法が Hanson(1997)によって提案されている。今回は Hansonの方
法を Iseli & Alwan (2004)の提案に沿って修正した手法で補正を実施し、データベースには、
補正前の値と補正後の値を両方収録した。補正後の値は H1*, H2*, A3*のように表記される。
表 1で H1_H2star, H1_A3starのように starで終わる名称は補正後の音響量である。 
 
２．５ サンプル数 
音響特徴量は常に計算できるとは限らない。例えば F0, F1, F2, F3, ジッタ, シマ, H1関連

















は AP数）と当該 APの発話中での位置（単位は発話冒頭から数えた AP数）。これらの情




いては最大で 30 個の AP から構成される絶対区分発話を収録の上限とした。この基準でカ



























































軸は、対数（底は 10）に変換した平均インテンシティの Z スコアであり、横軸は AP 中の
モーラ位置である。今回構築したデータベースには長さ 1 モーラから 25 モーラまでの AP

































とつである ppq5 であり、連続する 5 個の母音周期における F0 のゆらぎの指標である。図
ではこの値の対数（底は 10）をとって更に Zスコア化した値をプロットしている。図 3の
各パネルには、AP長によらず同一の変化パタンが観察される。ジッタ平均値は句頭から下

















図 4は母音の平均インテンシティを、その母音が所属する AP毎に平均し、発話中の AP
位置毎に表示したものである。縦軸は、対数化したインテンシティの平均値の Z スコアで
あり、横軸は当該 APが発話中に占める位置である。今回構築したデータベースには最小 1
個から最大で 30個までの APによって構成される発話が含まれているが、図には 5AP以上










者による発話プランの先読み lookaheadと関係している可能性がある（3.3.4節と 4節参照）。 
 
３．３．２ H1*-H2* 






















図 7．発話内位置による F0の変動 
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 ３．３．３ ジッタ 










 最後に図 7は発話内位置による F0の変動を示している。図の縦軸は、F0の対数値を Zス
コア化した値である。日本語のイントネーションには final loweringが存在し、発話末の F0
が概略一定の値に収斂するといわれている（Poser 1984, Pierrehumbert & Beckman 1988）。図
7においても、発話長によらず最終 APが-0.5の近傍に位置していることから、final lowering
の存在を窺い知ることができる。 
従来、朗読音声を用いて分析されてきた final loweringが CSJコアにも明瞭に観察される
ことは Maekawa(2017)などに報告されているが、そこで分析対象とされたのは有核 APのみ
からなら 2～6 個 AP 長の発話に限られていた。それ以上の有核 AP 連鎖はサンプル数が少
なすぎて分析に供することが困難だからである。一方、図 7は、有核 APと無核 APからな
るすべての発話を対象としたデータを分析対象としており、その結果、最大 30APまでの長
い発話を分析対象としている点でMaekawa(2017)の分析とは異なっている。 
F0 は全体として発話末にむけての下降傾向を示すのは周知の事実であるが、図 7 を仔細
に検討すると、10AP よりも長い発話では第 7AP の辺りから高原状態が始まることと、発

















declination、音韻的に条件づけられた downstep、そして発話末に生じる final loweringの三者
言語資源活用ワークショップ2019発表論文集
215 2019年9月2日– 4日






































Abercrombie, David (1967). Elements of General Phonetics. Edinburgh: Edinburgh Univ. Press. 
Ball, Martin J., John Esling & Craig Dickson (1995). “The VoQS system for the transcription of voice 
quality”. Journal of the International Phonetic Association, 25 (2), 73-80. 
Gobl, Christer., & Ailbhe. Ní Chasaide (1992). “Acoustic characteristics of voice quality”. Speech 
言語資源活用ワークショップ2019発表論文集
216 2019年9月2日– 4日
 Communication, 11, 481-490. 
Gordon, Mathew & Peter Ladefoged (2001). “Phonation types; a cross-linguistic overview.” Journal of 
Phonetics, 29, 383-406 (doi:10.006/jpho.2001.0147). 
Fujisaki, Hiroya (1997). “Prosody,m Models, and Spontaneous Speech.” In Y. Sagisaka, N. Campbell and 
N. Higuchi (eds.) Computing Prosody: Computational Models for Processing Spontaneous Speech, 27-
41, NY: Springer.  
Hanson, Helen M. (1997). “Glottal characteristics of female speakers: Acoustic correlates.” Journal of 
Acoustical Society of America, 101 (1), 466-481.  
Iseli, M. & A. Alwan (2004) “An improved correction formula for the estimation of harmonic magnitudes 
and its application to open quotient estimation.” Proc. ICASSP 2004, Montreal (doi: 
10.1109/ICASSP.2004.1326074).  
Kent, Raymond & Martin J. Ball (2000). Voice Quality Measurement. San Diego: Singular.  
Koiso, H. Y. Den, K. Nishikawa & K. Maekawa (2014). “Design and development of an RDB 
version of the Corpus of Spontaneous Japanese.” Proc. LREC 2014, 311-315. 
Laver, John (1980). The Phonetic Description of Voice Quality. Cambridge: Cambridge Univ. Press. 
Liberman, M. & J. Pierrehumbert (1984). “Intonational invariance under changes in pitch range and 
length.” In Aronoff & Oehrle (eds.) Language Sound Structure. The MIT Press.  
Maekawa, Kikuo (2003). “Corpus of Spontaneous Japanese: Its Design and Evaluation”. Proc. SSPR 
2003, Tokyo, 7-12. 
Maekawa, Kikuo (2017). “A new model of final lowering in spontaneous monologue”. Proc. 
INTERSPEECH 2017, Stockholm, 1233-1237. 
Maekawa, Kikuo (2018). “Phonetic Shape and Linguistic Function of Penultimate Non-Lexical 
Prominence.” Journal of the Phonetic Society of Japan (Onsei Kenkyu), 22 (1), 35-51. 
Maekawa, Kikuo (2019). “Five pieces of evidence suggesting large lookahead in spontaneous 
monologue.” Proc. DiSS 2019, Budapest, pp. 7-10.  
Maekawa, Kikuo, Hideaki Kikuchi, Yosuke Igarashi & Jennifer Venditti (2002). “X-JToBI: An extended 
J_ToBI for spontaneous speech”. Proc. ICSLP 2002, Denver, 1545-1548.  
Maekawa, Kikuo & Hiroki Mori (2017). “Comparison of voice quality between the vowels in filled 
pauses and ordinary lexical items”. Journal of the Phonetic Society of Japan (Onsei Kenkyuu), 21 (3), 
53-62. 
Maekawa, Kikuo, Ken'ya Nishikawa & Shu-Chuan Tseng (2017). “Phonetic characteristics of filled 
pauses: a preliminary comparison between Japanese and Chinese”. Proc. DiSS2017, Stockholm, 41-44. 
Mariani, Joseph, Patrick Paroubek, Gil Francopoulo & Olivier Hamon (2016). “Rediscovering 15 + 2 
years of discoveries in language resources and evaluation”. Language Resources & Evaluation, 50, 
165-220 (doi 10.1007/s10579-016-9352-9).  
Pierrehumbert, Janet. & Mary. Beckman (1988). Japanese Tone Structure. The MIT Press.  
Poser, William, J. (1984). The Phonetics and Phonology of Tone and Intonation in Japanese. Ph. D. Diss., 
MIT.  





















処理の概略は次の通り：(i) 入力ファイルを読み込む（35行目）、(ii) 音声ファイルを Sound
オブジェクトとして読み込む（118行目）、(iii) 読み込んだ Soundオブジェクトから Pitchオブ
ジェクト（123行目）、さらに PointProcessオブジェクト（125行目）を作成する、(iv) これら




1 # ==================================================================== 
2 # fp_voiceAna4.praat 
3 # created by KM  
4 #   2015.06.17 
5 #   Praatを利用した voice analysisの自動化 
6 # modified by KM and KN  
7 #   2015.06.17 
8 #   講演毎に最初に音声ファイル全体を分析する方法に変更 
9 #   pitch情報も出力するよう改造 
10 #   2019/2/06 
11 #   現行の文法で書き直し、最適化 
12 # ==================================================================== 
13 
 
14 begin_process$ = date$() 
15 
 
16 # ========================= 
17 # 関連ディレクトリ・ファイル指定 
18 # ========================= 
19 sndDir$     = "C:¥wav¥" 
20 tsvFile$    = "E:¥cygwin64¥home¥nishikawa¥onedrive¥CSJvowels¥csjvowels.txt" 
21 resultFile$ = 
"E:¥cygwin64¥home¥nishikawa¥onedrive¥CSJvowels¥temp_result_voiceAna.txt" 
22 errFile$    = "E:¥cygwin64¥home¥nishikawa¥onedrive¥CSJvowels¥err_voiceAna.txt" 
23 
 
24 sndDir$ = replace$(sndDir$,"¥","/",0) 
25 if endsWith(sndDir$,"/") = 0 






 29 nocheck endeditor 
30 
 
31 deleteFile: resultFile$ 
32 deleteFile: errFile$ 
33 
 
34 # 母音テーブルファイル読み込み 
35 tblID = Read Table from tab-separated file: tsvFile$ 
36 
 
37 # ファイルごとに処理するための各種情報を取得 
38 Sort rows: "TalkID Channel PhoneID"  ;; ソート 
39 pretalkID$  = "" 
40 prechannel$ = "" 
41 nfile = 0 
42 n = Get number of rows 
43 for i to n 
44     curtalkID$  = Get value: i, "TalkID" 
45     curchannel$ = Get value: i, "Channel" 
46     curtalkIDchannel$ = curtalkID$ + "-" + curchannel$ 
47     if pretalkID$ <> curtalkID$ or prechannel$ <> curchannel$ 
48 
 
49         nfile += 1 
50 
 
51         # file_arr 
52         file_arr$[nfile] = curtalkIDchannel$ 
53 
 
54         # rowStart 
55         talkIDchannel2rowStart[curtalkIDchannel$] = i 
56 
 
57         # ファイルフルパス（ファイル存在チェックも兼ねる） 
58         # - 名前にチャンネル(-R,-L)の付いたファイルがあればそれを、 
59         #   なければチャンネル情報なしのファイルを選択 
60         #   （どちらも存在しなければ強制終了） 
61         tentative1$ = sndDir$ + curtalkIDchannel$ + ".wav" 
62         tentative2$ = sndDir$ + curtalkID$        + ".wav" 
63         if fileReadable(tentative1$) 
64             talkIDchannel2filePath$[curtalkIDchannel$] = tentative1$ 
65         elsif fileReadable(tentative2$) 
66             talkIDchannel2filePath$[curtalkIDchannel$] = tentative2$ 
67         Else 
68             exitScript: "Emergency Stop! TalkID=",curtalkID$," file not found!" 
69         Endif 
70 
 
71         # 性別（CSJの場合 TalkIDから読み取れる） 
72         sex$ = mid$(curtalkID$,4,1) 
73         if sex$ = "F" or sex$ = "M" 
74             talkIDchannel2sex$[curtalkIDchannel$] = sex$ 
75         Else 
76             exitScript: "Emergency Stop! TalkID=",curtalkID$," sex unknown!" 
77         Endif 
78     Endif 
79 
 
80     # rowEnd 
81     talkIDchannel2rowEnd[curtalkIDchannel$] = i 
82 
 
83     # 後処理 
84     pretalkID$  = curtalkID$ 
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89 # 測定結果格納用テーブル作成 
90 resultID = Create Table with column names: "acoustf", 0, "TalkID PhoneID 
jitt_local jitt_rap jitt_ppq5 shim_local shim_localdb shim_apq5 autoCorr 
harm2noise meanPitch minPitch maxPitch sdPitch" 
91 
 
92 # ファイルごとに、最初にファイル全体の Pitchと PointProcessを分析し、後はサンプルごと
に voice reportを計算 
93 for i to nfile 
94 
 
95     # 途中経過を info windowに表示 
96     writeInfoLine:  begin_process$ 
97     appendInfoLine: date$() 
98     appendInfoLine: i, "/", nfile, " (files)" 
99 
 
100     # 対象ファイル・対象区間を求める 
101     curfile$    = file_arr$[i] 
102     curpath$    = talkIDchannel2filePath$[curfile$] 
103     currowStart = talkIDchannel2rowStart[curfile$] 
104     currowEnd   = talkIDchannel2rowEnd[curfile$] 
105 
 
106     sex$ = talkIDchannel2sex$[curfile$] 
107 
 
108     # 性別に応じて voice reportのパラメータを設定しわける 
109     if sex$ = "F" 
110         pitchFloor   = 79 
111         pitchCeiling = 600 
112     elsif sex$ = "M" 
113         pitchFloor   = 49 
114         pitchCeiling = 500 
115     Endif 
116 
 
117     # 音声ファイルを開く 
118     sndID = Read from file: curpath$ 
119 
 
120     # 他のオブジェクト作成 
121     # - "To Pitch (ac)"は失敗しない想定（CSJ音声ならばおそらく大丈夫） 
122     selectObject: sndID 
123     pitchID = To Pitch (ac): 0, pitchFloor, 15, "no", 0.03, 0.45, 0.01, 0.35, 
0.14, 600 
124     selectObject: sndID, pitchID 
125     ppID = To PointProcess (cc) 
126 
 
127     # サンプルごとの処理 
128     for j from currowStart to currowEnd 
129 
 
130         selectObject: tblID 
131         talkID$   = Get value: j, "TalkID" 
132         phoneID$  = Get value: j, "PhoneID" 
133         startTime = Get value: j, "StartTime" 
134         endTime   = Get value: j, "EndTime" 
135 
 
136         # 同一講演内部の複数サンプルについて voice report を実施 
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 137         selectObject: sndID, pitchID, ppID 
138         voiceReport$ = Voice report: startTime, endTime, pitchFloor, 
pitchCeiling, 1.3, 1.6, 0.03, 0.45 
139 
 
140         # 測定値を Tableオブジェクトに保持 
141         selectObject: resultID 
142         Append row 
143         m = Get number of rows 
144         Set string value:   m, "TalkID", talkID$ 
145         Set string value:   m, "PhoneID", phoneID$ 
146         Set numeric value:  m, "jitt_local",   extractNumber(voiceReport$, 
"Jitter (local): ") 
147         Set numeric value:  m, "jitt_rap",     extractNumber(voiceReport$, 
"Jitter (rap): ") 
148         Set numeric value:  m, "jitt_ppq5",    extractNumber(voiceReport$, 
"Jitter (ppq5): ") 
149         Set numeric value:  m, "shim_local",   extractNumber(voiceReport$, 
"Shimmer (local): ") 
150         Set numeric value:  m, "shim_localdb", extractNumber(voiceReport$, 
"Shimmer (local, dB): ") 
151         Set numeric value:  m, "shim_apq5",    extractNumber(voiceReport$, 
"Shimmer (apq5): ") 
152         Set numeric value:  m, "autoCorr",     extractNumber(voiceReport$, "Mean 
autocorrelation: ") 
153         Set numeric value:  m, "harm2noise",   extractNumber(voiceReport$, "Mean 
harmonics-to-noise ratio: ") 
154         Set numeric value:  m, "meanPitch",    extractNumber(voiceReport$, "Mean 
pitch: ") 
155         Set numeric value:  m, "minPitch",     extractNumber(voiceReport$, 
"Minimum pitch: ") 
156         Set numeric value:  m, "maxPitch",     extractNumber(voiceReport$, 
"Maximum pitch: ") 
157         Set numeric value:  m, "sdPitch",      extractNumber(voiceReport$, 
"Standard deviation: ") 
158 
 
159     endfor 
160 
 
161     # 測定値をいったんファイルに落とす 
162     selectObject: resultID 
163     Save as tab-separated file: resultFile$ 
164 
 
165     # 後処理 






170 # 終了時刻表示 
171 appendInfoLine: date$() 
172  
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